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基于 HyperWorks的核级 UPS抗震强度分析
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摘 要 核级 UPS是核电站的重要设备之一，对核电厂的安全稳定运行起重要作用。为保证设备质量
和可靠性，核级 UPS需要进行抗震强度分析确保其通过抗震试验鉴定，使其满足当电厂实际发生地震
的烈度在鉴定试验抗震响应谱的包络范围内设备能够安全运行。使用 HyperWorks 软件对核级 UPS 进
行结构抗震强度分析，以确保其结构设计满足核级设备的抗震要求。
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Abstract The nuclear-class (1E class)UPS，as the significant power supply in nuclear power plant，plays a
dual role in protecting and controlling the power supply，which is vital to the safe and stable operation of
nuclear power plants． In order to improve reliability of power supply，UPS of nuclear power plant requires
enough anti-earthquake ability，which means that the mechanical properties of the UPS during the process of
designing and producing should be fully considered． What’s more，for ensuring the safe operation of
equipment，it is indispensable for effective structural strength analysis and anti-earthquake analysis to make
UPS cover earthquake response spectrum of given． In this paper，we innovatively use HyperWorks software into
structural anti-earthquake intensity analysis of nuclear-grade UPS，to ensure the structure design satisfies the
demands of nuclear-class devices．































扰。设备整流部分采用 12 脉整流结构，由 12 脉
整流变压器和两组 6 脉波可控硅半控整流器组
成，两套整流器并联组成 12 脉波整流器。相对于










图 1 核级 UPS电路结构









































图 2 核级 UPS逆变柜结构模型
Fig． 2 Structure model of nuclear-class UPS
inverter cabinet
表 1 结构材料参数










Q235 7． 85 2 × 105 0． 3 235 380 ～ 500
AL 2． 7 6． 9 × 104 0． 33 41． 4 110
4 UPS有限元模型及模态分析

























表 2和图 4 分别为采用 HyperWorks 软件的模态
分析模块对 UPS进行模拟计算出的结构 30 阶固
有频率和前六阶振型。
由以上分析可知，UPS的前 30 阶固有频率较
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表 2 自振频率列表
Table 2 List of natural vibration frequencies
阶数 频率 /Hz 阶数 频率 /Hz 阶数 频率 /Hz 阶数 频率 /Hz
1 9． 067 7 16． 06 16 23． 44 25 29． 27
2 12． 66 11 19． 88 17 23． 91 26 29． 73
3 13． 29 12 19． 93 21 25． 29 27 31． 57
4 15． 64 13 20． 66 22 26． 22
5 15． 68 14 21． 44 23 26． 34
6 15． 97 15 22． 98 24 28． 88
图 4 UPS结构前六阶振型图








应用 HyperWorks软件在 UPS 结构的两个水
平方向上施加表 3 的加速度频率反应谱，垂直方
向施加表 4 的加速度频率反应谱，计算地震作用
下的应力和应力云图如 5． 2 节所示。
表 3 水平方向加速度频率响应谱
Table 3 Horizontal acceleration frequency
response spectrum
频率 /Hz 加速度(5%阻尼比)/g
0． 2 0． 04
1 0． 42
3． 45 1． 25
6 1． 65
8． 4 1． 65
16． 4 1． 1
50 0． 3
100 0． 3
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表 4 垂直方向加速度频率响应谱
Table 4 Vertical acceleration frequency
response spectrum
频率 /Hz 加速度(5%阻尼比)/g
0． 2 0． 02













Fig． 5 Stress nephogram of four typical positions
根据应力云图分析可知，功率模组(固定在
立柱上)底板的最大应力为 21． 42 MPa，出现在
底板与横梁连接的安装孔处。固定功率模组横
梁的最大应力为 16． 18 MPa，出现在横梁螺栓孔
处。固定变压器底座横梁的最大应力为 505． 39
MPa，出现在横梁与底座连接位置。横梁螺栓孔
处最大应力为 432． 25 MPa;固定电感的底座横




由表 1 知，核级 UPS 所采用的主要材料为
Q235，其屈服强度为 235 MPa，抗拉强度为 380 ～
500 MPa。通过 HyperWorks 的应力分析可知，固
定变压器的横梁最大应力为 505． 39 MPa，已超过
材料抗拉强度，达到发生破坏的程度;固定电感的
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分析和抗震分析。本文的使用专业有限元仿真软
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